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RESUMO

I=ste artigo mostra os resultados obtidos em um projeto de avaliagdo do impacto do uso de agrotdxicos
sobre uma comunidade agricola do estado do Rio de Janeiro ativamente envolvida com o uso de pesticidas.
A abordagem utilizada for de avaliagdo dc¢ riscos ocupacionais ¢ coletivos, ja que além do grupo de
trabalhadores ocupacionalmente expostos aos agrotoxicos. também fot avaliado um grupo de criancas ¢
jovens da comunidade. alguns dos quais também trabalhadores rurais. Os resultados obtidos demonstram
claramentce que ocorre superexposi¢do aos pesticidas uttlizados. evidenciando agravos ndo s¢ a saude das
nopulagdes expostas, mas também ao meto ambiente.
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ABSTRACT

This paper shows results obtained from a project whose main purpose was the analysis of the impact of
pesticides used in an agricultural community of Rio de Janciro State. actively involved with pesticide usc.
Major concerns were given Lo evaluation of occupational and collective risks. Besides occupationally
exposed workers’ group, children and young of the community were also considered in the analysis.
Results clearly show that pesticides overexposure occur. giving evidence not only injury risks 1o human
health from exposed groups. but also to the environment.

Nev-words: occupational health. pesticides. organophosphates

Introducdo

Com o objetivo de aumentar a oferta de alimentos,
sua adequacdo aos padrdes de qualidade estabelecidos
pelas agroindustrias e redes de distribui¢do ¢ diminutr
as perdas nas lavouras, ha muito estdo sendo desenvol-
vidas tecnologias aplicavels a agricultura, tais como o
desenvolvimento de especies hibridas mais produtivas
e resistentes, a utilizacdo em larga escala de fertilizantes
e 0 controle das pragas através do uso de agrotoxicos.
Sob um ponto de vista histérico, o emprego dessas
tecnologias levou, inicialmente, a um aumento na produ-
tividade de grdos por hectare, entretanto, ja se observa
um declinio de produgio em areas de cultivo intensivo
(PIMENTEL, 1993; PIMIENTEL,1996). Estima-se, por exem-
plo, que nos Estados Unidos, o uso de agrotoxicos re-
sultou em aumento de sete vezes na producgdo agricola
por acre desde a década de 30. Apesar disso, relativa-
mente poucos estudos se dedicaram a avaliar satisfato-
riamente 0 custo ambiental e humano relacionado ao uso
macig¢o destes compostos.

Além de seu emprego na agricultura, estas subs-
tancias foram, e ainda sdo, amplamente utilizadas em cam-
panhas de saude publica, com o objetivo de erradicagéo
de doencas transmitidas por insetos vetores. Dos inseti-
cidas utilizados para este fim, o representante mais S1g-
nificativo fol1 o DDT, notadamente utilizado ao longo de
décadas em campanhas para erradicacdo da malaria.
Apesar da eliminagdo desta ¢ de outras doencgas trans-
mitidas por vetores nos paises desenvolvidos, a expec-
tativa de que o mesmo acontecesse nos paises do tercel-
ro mundo ndo se concretizou até hoje. Ao contrario, em
algumas regides endémicas, a incidéncia destas doen-
¢as tem aumentado ao longo dos Gltimos anos, parcial-
mente devido a selecdo de espécies de insetos resisten-
tes ao DDT e outros inseticidas.

Sob uma avaliagdo global, ao longo dos ultimos 40
anos a producdo ¢ uso de pesticidas aumentaram drasti-
camente. Em 1996, o mercado global de pesticidas movi-
mentou aproximadamente 31 bilhoes de dolares (AGROW,
1997). O crescimento nas vendas de pesticidas estabili-
zou-se nos paises desenvolvidos, porém vem crescen-
do rapidamente nos paises em desenvolvimento. Embo-
ra somente 25 % sejam consumidos nos paises em de-
senvolvimento, o uso destes compostos tem crescido

marcadamente nos ultimos anos, principalmente na Afri-
ca ¢ América Latina (KEIFFER et al., 1997). No mercado
latino-americano, o Brasil representa a maior fatia, equi-
valente a 35 % do total consumido (WHO/UNEP,1989).

A organizacdo mundial de saude estima que, no
mundo, a exposicao a pesticidas € capaz de causar 20.000
mortes anualmente ¢ pelo menos 3 milhdes de casos de
intoxicacdo aguda. QOutras estimativas sugerem um nu-
mero muito maior, equivalente a 25 mithdes de casos de
intoxicagao somente nos paises em desenvolvimento
(JLYARATNAM, 1990; KOH; JEYARATNAM, 1996). Estes
autores argumentam que as estimativas sdo bastante
incompletas, ja que, em sua maioria, sao feitas apenas
com base em internagdes hospitalares. Estimativas reali-
zadas sobre estas bases tendem a subestimar bastante o
panorama mundial dos casos de intoxicagdes, ja que ex-
cluem os casos menos severos que ndao chegam ao hos-
pital, casos mal diagnosticados, ou até mesmo casos
assintomaticos. Para ressaltar esta idéia ha que se consi-
derar as exposi¢cdes cronicas a baixas e repetidas doses
de agentes toxicos, que causam efeitos muitas vezes mais
graves, entretanto, também de dificil diagnostico.

A maior prevaléncia de incidentes € acidentes, tanto
no Brasil quanto nos diversos outros paises do terceiro
mundo, resultando freqiientemente em mortes por into-
xicacdo severa, € reflexo ¢ esta intrinsecamente relacio-

nada ao perfil socioecondmico e cultural destes paises.

14 Desenvolvimento e Meio Ambrente, n. 5, p. 73-87, jan./jun. 2002, Editora UI-PR



LIMAL ). S ctal. Riscos coletivos ¢ impacto do uso de agrotoxicos sobre a saiide...

Normalmente, condi¢des de vida que margeiam a miséria
levam a potencializa¢do de agravos & saude causados
pela exposigcdo a substancias toxicas. Outros fatores
agravantes que podem ser constatados estdo diretamente
relacionados a deficiéncia de um sistema eficaz de vigi-
lancia em saude e de politicas publicas voltadas para a
analise criteriosa da questio, buscando soluc8es para
este, que € de fato um grave problema de saude publica.

No caso dos trabalhadores rurais, que pertencem a
um segmento representativo de populagdes ocupacional-
mente expostas a pesticidas, observam-se problemas que
vao desde a falta do uso de equipamentos de protecdo
individual até o total desconhecimento dos perigos a sau-
de associados ao uso desses agentes (WHO, 1986; WIIO/
UNEP, 1989). Além disso, ha que se considerar a contami-
nagdo ambiental como um problema paralelo, pois nédo raro,
observa-se a contaminaciio de solos, aguas de superficie
e subterraneas ¢ também dos alimentos. [sto provoca efei-
tos de biomagnificagdo ¢ bioacumulag¢do, que sdo respon-
saveis pela transferéncia dos residuos toxicos ao longo
dos diversos niveis troficos da cadeia alimentar,

A partir da visdo geral deste problema, deve-se
encarar a necessidade absoluta de programas de avalia-
¢ao do perfil de saude dos trabalhadores expostos a
agrotoxicos. Deve-se observar que tais programas de-
vem ser integrados, através de algas de retroalimentagéo,
a linhas ¢ projetos de pesquisa cientifica, programas de
vigilancia sanitaria € outras politicas de saude publica.
Portanto, este aspecto integrador deve ser multidis-
ciplinar ¢ multicéntrico, envolvendo protissionals e 1ns-
tituicoes de diversas areas. Desta manetra, as discus-
sOes sobre este tema podem ser amplificadas a ponto de
permitir € promover um debate mais amplo na sociedade
sobre a questio de contaminacdo ambiental ¢ humana
por agrotoxicos.

Para que seja possivel esclarecer a sistematica das
etapas a serem cumpridas em um programa como este, €
fundamental a caracterizacdo de alguns preceitos basi-
cos. Em sintese, qualquer programa de satde ocupacional
deve ter dois objetivos basicos: a protecdo de trabalha-
dores expostos a riscos associados ao ambiente de tra-
balho ¢ a promoc¢do de medidas que visem a manter a
satde destes trabalhadores. Para alcancar estes objeti-
vos, quatro atividades basicas devem ser consideradas:
) gerenciamento de risco; 2) informagdo e treinamento;
3) primeiros socorros em situacdes de emergéncia, € 4)
tratamento médico. Obviamente estas etapas ndo séo

necessariamente consecuttvas ou mutuamente excluden-
tes, entretanto, o gerenciamento de riscos reveste-se de
vital importancia e configura-se como a principal ativi-
dade no que concerne a protecdo a saude de trabalhado-
res expostos. O objetivo principal desta atividade € re-
duzir os riscos a niveis insignificantes ou at¢ mesmo
negligentes, de manetra que a for¢a de trabalho néo so-
fra os efettos adversos lesivos a satude provocados pelo
trabalho ou o ambiente de trabalho. Este objetivo so-
mente pode ser alcangado através de uma abordagem
multidisciplinar, envolvendo especialistas da area de
saude ¢ da seguranc¢a do trabalho.

Em salde ocupacional, o termo gerenctamento de
risco tem sido usado para descrever o processo como um
todo, que inclui uma etapa essenctal denominada avalia-
cdo de risco. Esta ¢ entendida atualmente como a etapa
que inclul as seguintes atividades basicas: 1dentificagio
de risco, avaliagio de exposi¢cdo e caracterizagdo do risco.
As outras atividades que compdem o processo de
serenciamento de risco incluem medidas de controle, in-
formacdo, instrucdo e treinamento e vigilancia sanitaria.

Para a etapa de identificacido de riscos a saude, em
programas de avaliagdo ocupacional relacionados a ex-
posicdo a agrotdxicos, € necessario ter acesso ao maior
namero de informacdes existentes sobre as substdncias
utilizadas. Para isto, deve-se identificar e inventariar 0s
produtos aos quais os individuos estdo expostos, obter
informacgdes, de maneira geral, relacionadas aos dados
toxicoldgicos destas substancias. Estas informacgdes
estdo presentes em bancos de dados e edigdes
especializadas, sejam elas nacionals ou internacionais,
editadas por 6rgdos normalmente ligados as areas de
trabalho, saide e meio ambiente. Tambeém neste proces-
so serdo importantes as informagdes fornecidas pelo fa-
bricante, tais como as monografias para a concessdo de
autoriza¢do legal de produgdo e venda e, principalmen-
te, aquelas presentes na rotulagem dos produtos. Tais
produtos sdo formulagdes que constituem um princip1o
ativo e um solvente carreador ou outro ingrediente, que
podem ser inertes ou intrinsecamente tdo ou mais toxi-
cos que o principio ativo, portanto, a compilagdo de da-
dos sobre a toxicidade tanto dos principios ativos quan-
to de outros ingredientes da formulacao torna-se um dos
mais importantes aspectos da identificagdo do risco, ¢
auxiliara diretamente na sua caracterizagao.

O processo de avaliagdo de exposigdo propriamente
dito sera um conjunto de analises qualitativas e quanti-
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tativas, abordando trés aspectos basicos: a analise dos
procedimentos € normas de trabalho, 0 monitoramento
do ambiente de trabalho e 0 monitoramento bioldgico
dos trabalhadores expostos. Com rela¢do aos trabalha-
dores rurais, a exposicdo normalmente se da sucessiva ¢
simultaneamente a formula¢des de multiplos compos-
tos, com uma freqiiéncia regular de aplicacdo e sob dife-
rentes condigdes. Uma das caracteristicas mais presen-
tes no meio rural é que tanto os produtores quanto seus
empregados ou meeiros estdo regularmente envolvidos
com todas as atividades relacionadas a exposi¢ao aos
pesticidas, tais como, formulagdo, mistura, aplicacio,
colheita, descarte de embalagens, tratamento de produ-
tos armazenados e transporte. Dai a necessidade de uma
observacdo acurada dos processos de trabalho. Com
relacdo a investigacdo destes procedimentos, que estdo
incluidos na histéria ocupacional do trabalhador, € im-
portante observar, sempre que possivel, se a exposicdo
acontece nas seguintes atividades: 1) mistura da formu-
lagcdo e carregamento das bombas de aplica¢do; 2) pro-
cesso de aplicagdo; 3) limpeza do equipamento. Outras
importantes informagdes sdo obtidas através da avalia-
¢d0 de normas de segurang¢a de trabalho, tais como a
checagem da descontaminac¢do de equipamentos de pro-
tecdo individual e roupas, assim como a investigacao de
habitos de higiene pessoal. Normalmente, um questio-
nario bem elaborado e aplicado — o treinamento do
entrevistador € etapa crucial desta investigagdo — auxili-
ara muito na obtenc¢do destas informacdes.

Parece um tanto quanto ingénuo tentar investigar

um fato que € notorio, ou seja, sabe-se que, em geral,
nos paises subdesenvolvidos, o trabalhador agricola néo
segue minimas normas de seguranca; entretanto, este
tipo de avaliacdo quase nunca € sistematizada e utilizada
como fonte segura de dados para avaliacdo de risco. A
adocdo de metodologias especificas para coleta, siste-
matizacido e analise destes dados seria muito mais efeti-
va com relagdo aos resultados que seriam alcangados.
Outro importante aspecto da avaliagdo de exposi-
¢do refere-se as analises quantitativas propriamente di-
tas, que sdao empregadas no monitoramento do ambiente
de trabalho € monitoramento biolégico. No caso da ati-
vidade agricola, o ambiente de trabalho confunde-se com
0 ambiente no sentido mais completo que este termo
apresenta. Sendo assim, as determinagdes das concen-
tracGes de agrotoxtcos tém suas limitagdes, pols depen-
dem de um desenho de amostragem, coleta, proces-
samento de analise e extrapolagdo de dados mais com-

plexos, quando comparados com um ambiente interno
fechado (como uma fabrica, por exemplo), para a conso-
lida¢do de um padrdo de exposi¢do. Apesar disso, vari-
0s metodos de monitoramento ambiental podem ser em-
pregados como, por exemplo, analises de amostras
ambientails, tais como dos alimentos produzidos na pro-
pria lavoura onde as substincias estdo sendo aplicadas
e também da agua de irrigacdo ou proveniente de rtos e
lagos proximos aos sitios de uso de pesticidas (APREA
et al., 1994).

No entanto, cabe ressaltar que somente a
monitoriza¢do do ambiente € insuficiente para se avaliar
0S riscos a que estdo submetidas populagdes expostas a
estes compostos, ja que nem sempre € possivel estabe-
lecer associagOes diretas entre exposicao e os efeitos
nocivos. De fato, individuos expostos a mesma concen-
tracdo do mesmo xenobiodtico podem responder de tor-
ma diferente, dadas suas caracteristicas bioldgicas in-
trinsecas, portanto, no caso especifico de exposi¢do a
agrotoxicos, o monitoramento bioldgico representa um
dos métodos mais adequados para avaliacdo quantitati-
va do perfil de exposic¢io.

O monitoramento biolégico para avaliagdo de ex-
posicdo a pesticidas consiste na determinagdo do ingre-
diente ativo ou seus metabolitos, de sistemas bioldgi-
cos alvo afetados por estas substancias ou de molécu-
las cujo aumento, diminuicdo ou até mesmo a simples
presenca em um determinado meio bioldgico refletem um
disturbio metabolico ou fisiolégico associado direta ou
indiretamente a exposi¢do. Estas analises sdo feitas em
mei1o bioldgico (sangue, urina, tecidos adiposos etc.), €
representam a carga corporea das substancias. A maior
vantagem do monitoramento biolégico sobre o ambiental
esta relacionada a informacg¢do da dose absorvida atra-
vés das multiplas vias de exposigdo, e consegiientemen-
te, dd@ uma boa estimativa da dose total absorvida. Quan-
do se consideram aspectos € conhecimentos sobre a
toxicocinética € a toxicodindmica das substancias, € pos-
sivel, através do monitoramento bioldgico, obter-se In-
formacdo sobre a dose absorvida em um periodo de tem-
po definido, que pode ser acumulada no corpo, assim
como o0s sistemas biologicos atingidos. Atraves do
monitoramento biologico, também ¢ possivel estimar-se
a dose absorvida em fun¢do de exposi¢gdes ocupacionais
OU NA0 ocupacionais.

De posse destas informagoes e, principalmente,
pesquisando-se sempre estes me€todos para atingir um
alto nivel de sensibilidade na deteccido de alteragdes bio-
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l0gicas, serd possivel prever com precisdo quase abso-
luta o grau de exposicdo em niveis que ainda ndo tenham
atingido o estagio de desenvolvimento da doenca
ocupacional. Sabendo-se que a doenc¢a somente se es-
tabelecera como reflexo da perda da homeostasia interna

do individuo ou deste com o ambiente, pode-se sugerir

que as tecnicas de monitoramento biologico, desde que
uttlizadas adequadamente, podem funcionar como ferra-
mentas poderosas na reversdo de um quadro de instala-
¢do da doencga.

A magnitude da caracterizagdo do risco, isto €, a
combinacado da severidade do efeito adverso com a pro-
babilidade de que este eteito venha a ocorrer, dependerd
deste conjunto de dados, associados a analise do grau
de cxposicdo. Se houvesse possibilidade de alcancar as
melhores condi¢des € parametros para concluir esta ca-
racterizagdo, certamente deveriam estar incluidos os se-
guintes itens: identificacdo do risco e integracio destas
imformagdes com os dados reais de exposi¢do (medidos
ou estimados), monitoramento ambiental e bioldgico ¢
analise clinica dos individuos expostos. O resultado deste
processo sera a compreensao de aspectos tanto qualita-
tivos (alteragdes fisiologicas, identificacdo de procedi-
mentos nadequados), quanto quantitativos (alta, média
ou baixa probabilidade de constatacio de efeito adver-
s0). O risco sera entdo estimado e podera ser definido
sob trés categorias basicas: risco negligivel, aceitavel ¢
ndo acettavel. Caso o risco seja avaliado como sendo
pertinente a esta ultima categoria, devera ser adotado
um conjunto de medidas especificas e aperfeicoadas de
controle da exposigéo, de maneira a impedir 0 progresso
da deterioracio do estado de saude dos trabalhadores
expostos, impedindo assim os processos que resultam
no aparecimento da doenca de origem ocupactonal. Caso
o risco venha a ser caracterizado como negligivel ou
aceitavelmente baixo, estas medidas nio serdo necessa-
riamente timplementadas, entretanto, esta conclusdo deve
ser sempre revista atraves de atividades regulares de
avaliacdo de exposicdo ¢ de programas de vigilancia em
saude.

Os programas de vigilancia em saude consistem
de atividades regulares de avaliagdo do “status” de sau-
de dos individuos expostos através de avaliagdes medi-
cas (exames fisicos ¢ clinicos) e de monitoramento biolo-
clco. Esta etapa somente serd efetiva e eficiente quando
assoctada e integrada ao processo geral de avaliagdo e
gerenciamento de risco, do mesmo modo, as agdes neste
programa serdo desencadeadas e determinadas pela ava-

1a¢cdo do risco. Ressalte-se que novamente o monitora-
nento bioldgico estara incluido nestas atividades, ser-
vindo entdo a duas etapas distintas no processo global.

Em condic¢des ideais, o programa de vigilancia pres-
supde exames clinicos no momento da admissdo no em-
yrego (exames pré-admissiveis) que sdo anteriores ao
imicto da atividade de risco de exposigdo ocupacional.
-stes exames devem ser compostos de uma andalise deta-
hada do historico ocupacional relacionado as ativida-
des pregressas, associando-as a possivels exposigoes;
de analises clinicas e de monitoramento bioldgico, que
tambeém servirdo para estabelecer parametros de referén-
cia individuais, que serdo comparados com as mesmas
analises apos a exposi¢do, construindo entdo um perfil
de avaliagiio dos efeitos adversos a saude por ela pro-
vocados. LEstas avaliagdes devem ser periodicas e, sem-
pre que alteragdes significativas forem detectadas, de-
vem ser realizadas interveng¢des que podem até culminar
em atastamento temporario das atividades de risco.

A vigilancia em saude deve tambem estar acompa-
nhada de diversas outras atividades de investigagao
eptdemiologica, que serdo essenciais para a descricdo ¢
a busca de solugdes para os problemas inerentes ao ris-
co de exposi¢do. A finaliza¢do deste processo se dara
com medidas de prevenc¢do e controle, constituidas de
diversos procedimentos principalmente relacionados a
informacao. Objetiva-se ai formar agentes de saude ¢ de
seguranca de trabalho que saibam lidar com o problema
do risco de exposi¢cdo de maneira hdbil e rdpida para
minimizar riscos. Outro fator importante € criar, reprodu-
zir e distribuir em larga escala fontes de informagido que
provoquem aumento da percepcdo dos riscos de exposi-
cdo e contaminac¢do. Quanto maior for a amplitude de
alcance destas informag¢des nas populagdes expostas,
melhor serdo os resultados alcancados. Medidas de tra-
tamento € primeiros SOcorros, assim como agoes rapidas
frente a uma situacdo de epidemia também serdo impor-
tantes, e certamente devem constar de qualquer plano
de acdo em saude ocupacional, entretanto, a melhor con-
dicdo seria ndo necessitar atingir esta situacdo limite,
pois chegar a ela resulta na observagdo de que etapas
anteriores do gerenciamento de risco podem estar fa-
lhando em suas premissas € objetivos iniciais.

No ano de 1998, foi implementado no Rio de Janei-
ro um projeto de pesquisa multidisciplinar e multicéntrico,
envolvendo a Fundacido Oswaldo Cruz e trés universi-
dades publicas do Rio de Janeiro (UIFRJ, UNIRIO e ULRI),
cujo objetivo basico foi realizar um estudo piloto testan-
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do uma metodologia de investigacdo que visava a con-
templar todas as etapas de um programa de
gerenclamento de riscos como descrito acima, buscan-
do realizar levantamento de fatores socioecondmicos,
culturais ¢ biologicos relacionados a contaminagao
ambiental e humana causada pelo uso de agrotoxicos.

Este projeto foi realizado na regido da microbacia
do Corrego de Sdo Lourengo, situada entre os municipi-
os de Nova Friburgo e Teresopolis, no estado do Rio de
Janeiro, Brasil. Além dos trabalhadores rurais diretamente
envolvidos na pratica agricola, foi também avaliado um
grupo de criangas € jovens direta ou indiretamente ex-
posto aos agrotoxicos. Esta parte do estudo visava a
avaliar o alcance dos riscos de exposi¢do e/ou intoxica-
¢do pelos quimicos empregados na atividade rural, pois
se percebe que os riscos de exposi¢do ndo sdo somente
assoctados a atividade laboral mas sim abrangentes a
coletividade das familias expostas.

Este trabalho apresenta os resultados obtidos no
desenvolvimento deste estudo, apresentando dados re-
lativos aos riscos e 0s agravos a saude que podem advir
da exposigdo de trabalhadores rurais aos agrotoxicos.
Também sdo tecidas considera¢gdes sobre 0s riscos €o-
letivos de exposicdo e o impacto do uso destas substan-
cias no meio ambiente.

Metodologia

Caracteriza¢do da populagdo estudada

Para a realizagdo do projeto, foi elaborado e apre-
sentado para cada participante um termo de consenti-
mento livre ¢ esclarecido segundo a resolugdao n. 196 do
Conselho Nacional de Saiade que trata de procedimen-
tos €ticos em pesquisas com seres humanos.

Inictalmente foi realizado um levantamento
populacional com a identificagdo dos 612 residentes da
comunidade do Corrego de Sdo Lourengo de Nova
Friburgo. Para esta primeira avaliacdo foi empregado o
cadastro da associa¢cdo de produtores rurais da area.
Este cadastro foi utilizado para tdentificar os agriculto-
res da area (produtores rurais, meeiros, empregados) ¢
suas familias. O critério de inclusido para identificar indi-
viduos expostos foi bem genérico, ou seja, os individu-
os deveriam ser agricultores ativamente envolvidos na
lavoura, seja através de atividades de plantagdo e co-

lheita, assim como de aplicagdo de agrotoxicos na lavou-
ra. Considera-se realizar um procedimento de amostragem
aleatoria simples, sendo o tamanho da amostra calcula-
do em 102 individuos.

Segundo os critérios adotados para a selecdo do
grupo a ser avaliado, as criangas foram convidadas a
participar do trabalho através da explicacdo do que seria
realizado para suas respectivas familias. O termo de con-
sentimento livre e esclarecido foi apresentado e assina-
do pelos responsaveis legais por estas criancgas ¢ o tra-
balho fo1 entdo iniciado. De um total de aproximadamen-
te 100 crianc¢as convidadas a participar do estudo, 73
aceitaram, o que revelou uma taxa de resposta de aproxi-
madamente 70 %.

Avaliagdo ocupacional dos individuos expostos a
agroloxicos

Esta avaliacdo foi baseada em trés variaveis de
mvestigacdo epidemiologica, clinica e monitoramento bi-
ologico e analise laboratorial.

Epidemioldgica

Nesta etapa investigaram-se variaveis demografi-
cas, socilais, econdmicas, habitos e procedimentos de
trabalho relacionados ao uso de agrotdxicos. Nesta ava-
ltagcdo o instrumento de coleta de dados foi um questio-
nario denominado: “ficha de investigacdo epidemiolo-
gica’”.

Clinica

Nesta etapa foi realizada uma abordagem de inves-
tigacdo clinica profunda, com anamnese dirigida para
sinais € sintomas de intoxicagdo por agrotoxicos € anali-
se por diagnostico diferencial para eliminar os possiveis
erros de interpretagio de diagndstico de intoxicagio.
Foram utilizados dois tipos de instrumentos de coletas
de dados. Um € o “questiondrio médico’, que se caracte-
riza por uma entrevista que identtfica dados sociats e de
histéria de patologias pregressas. Também s3o feitas per-
cuntas relacionadas ao estado de salde e sinais e sinto-
mas observados pelo proprio individuo quando este uti-
liza ou utilizava agrotoxicos nos ultimos seis meses. Outro
instrumento utilizado foi o questionario de exame clini-
co, que ¢ uma ficha médica que identifica as principais
observacdes clinicas ao exame fisico.
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Monitoramento bioldgico e analise laboratorial

Neste 1tem foram realizados tanto exames
laboratorials clinicos gerais, como hemograma ¢ analise
btoquimica do sangue, quanto os mais especificos, de
indicadores biologicos de exposicdo a agrotéxicos. Nes-
te ultimo grupo de exames for feita analise de
butirilcolinesterase plasmatica e de acetilcolinesterase
eritrocitaria, que sdo indicadores para inseticidas e
acaricidas anticolinesterasicos. Convém ressaltar que
estes indicadores sdo amplamente empregados em estu-
dos como este, apesar de se limitarem a auxiliar no diag-
nostico de efeito relativo a duas classes de agrotdxicos:
organofosforados (OP) e carbamatos.

Para a dosagem destes indicadores foi empregado
0 método de Ellman (I:1.LMAN et al., 1961), modificado
por Cunha (CUNIIA, 1996) e o kit de analises [:QM, da
companhia EQM Research, Cincinnati — Ohio.

Andlise dos dados

A analise descritiva e quantitativa dos dados foi
feita empregando-se o software SPSS 8.0 for windows.

Resultados e discussdo

O trabalho toil desenvolvido a partir da aplicagdo
de mstrumentos de coletas de dados (questionarios de
investigacdo epidemiologica, questionario meédico e fi-
cha de exame médico) ¢ avalia¢do de indicadores biolo-
gicos de exposi¢do. Os indicadores bioldgicos analisa-
dos foram as atividades enzimaticas sangiiineas de
acettlcolinesterase eritrocitaria € butirilcolinesterase
plasmatica.

Alguns dados demograficos descritivos e€stao
mostrados na tabela 1.

Pode-se perceber que foi analisado um total de
75 indtviduos, divididos em dois grupos: 102 trabalha-
dores rurais adultos com mais de 20 anos € 73 criancgas €
jovens até 20 anos. Das 73 criangas € jovens incluidos
no estudo, 70 % trabalhavam diretamente na lavoura,
auxiliando seus pais na atividade rural. Somente 30 %
ndo estavam diretamente envolvidos com a atividade
laboral. Este grupo era constituido princtpalmente de
criancas até 10 anos, idade a partir da qual as criangas
passam a s¢ envolver ativamente na producgdo agricola
e, conseqlientemente, a se expor diretamente aos quimt-
cos utilizados na lavoura.

TABLELA 1 - DADOS DLESCRITIVOS DOS GRUPOS
POPULACIONAIS ESTUDADOS

Trabalhadores
Rurais adultos

Criancas ¢ Jovens
Mcio Rural

—_— A L ——— -_ —re ——r —m g e ————— o rme—

Numero total de

mdividuos 02 73
SEX0 (70) 74.3 69.7
Masculino . o
L. 255 50,3
Femmmo

Idade 34.82 + 11.3 13.6 £ 2.37

(M¢dia £ s5.d)

E —— - - —_ [ —_— . ——

O grupo majoritariamente envolvido era do sexo
masculino, porém, deve-se observar que no meio rural o
regime de cuitivo € basicamente familiar, [sto implica que
todos os integrantes da familia acabam por se envolver
direta ou indiretamente com a exposi¢ao aos agrotOxICcos.
Quase a totalidade das mulheres da comunidade referia
que ajudava seus maridos a “puxar a mangueira’, ou
seja, no momento da aplicacdo dos agrotoxicos com
borrifadores, as mulheres se posicionavam atras de seus
naridos puxando as borrachas de conexdo entre o
vorrifador € o recipiente que estocava a formulagdo do
agrotoxico. Isto tem 1mplicagdes muito importantes do
ponto de vista da exposicio, pois, dependendo do tipo ¢
tamanho de particulas aerodispersdides da formulagdo e
do sentido ¢ velocidade dos ventos no momento da apli-
cacdo, as mulheres poderiam receber uma carga de expo-
sicdo no contato do pesticida com a pele maior até mes-
mo que o homem. Isto tem implicagGes toxicoldogicas im-
bortantissimas, ja que do ponto de vista ocupacional, a
rincipal rota de exposigdo € a dérmica (WOLFI:, 1992).

A tabela 2 apresenta a freqiiéncia das classes de
pesticidas utilizadas no meto rural e a caracterizagdo de
subclasses por grupos. E interessante notar, que numa
regido relativamente pequena, onde moram aproximada-
mente 600 pessoas, 58 diferentes formula¢des de
agrotoxicos estavam sendo utilizadas naquele momento
da coleta de dados. Destas formutagdes, a maior parte
era de inseticidas organofosforados (18,5 %). A tabela 3
amplia a informacdo da tabela 2 no que concerne a iden-
tificacdo dos agrotoxicos mais utilizados. O inseticida
organofosforado metamidofds, considerado altamente
toxico (IHAYLES, 1991), estava sendo usado por 90 % do
total de trabalhadores adultos do meio rural.
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Uma das etapas mais importantes no desenvolvi-
mento do trabalho ¢ a investigacdo epidemioldgica. Nela
avaliam-se pardmetros demograficos, sociais, economi-
cos, culturais, e sobretudo comportamentais em relacao
as praticas de consumo e uso de agrotoxicos no meio
rural. Esta etapa normalmente subsidia as etapas poste-
riores nas tomadas de decisdo, ou seja, a partir dos da-
dos obtidos no inquérito epidemiologico € possivel 1den-
tificar alguns fatores de risco a serem investigados € ou
controlados. A analise descrita na tabela 4 evidencia as
atividades desempenhadas pelos agricultores (adultos,
criangas ¢ jovens). Todos estdo normalmente engajados
em todas as atividades, exceto pelo fato de que criangas
¢ jovens estdo menos envolvidos com as atividades de
formulagdo € transporte. E interessante notar este resul-
tado, pois de certa forma evidencia algum tipo de prote-
¢a0 que os membros mais velhos da familia tém em rela-
¢d0 aos mais jovens. A atividade de formulacdo € uma
das mais perigosas do ponto dos padrdes de uso dos
agrotoxicos, ja que se caracteriza pela preparagdao das
formulagdes que serdo aplicadas na plantacdo. Nesta
prepara¢do sdo utilizados concentrados altamente toxi-
cos que sdo preparados por diluigdo. As tecnologlas de
diluicdo sdo extremamente rudimentares e, muitas vezes
a mistura ¢ feita com as proprias maos, estabelecendo o
contato direto do toxico com a pele dos individuos ex-
postos. Esta atividade apresenta um risco severo de in-
toxicacdo € o fato de criancas ndo estarem tdo envolvi-
das quanto adultos pode estar relacionado a protegao
anteriormente citada ou a um perfil de educagdo e com-
preensdo mais elaborado por parte das criangas € jo-
vens, favorecendo maior percep¢do de riscos por este
grupo. Uma menor participa¢do de criangas no transpor-
te nos parece obvio, ja que esta atividade envolve o
transporte dos produtos, em caminhdes, dos centros
produtores para os centros de consumo.

Os resultados apresentados na tabela 5 expressam
de maneira clara o risco elevado de exposi¢do/contami-
nacdo desta populagdo por agrotoxicos. Normalmente
esta populacdo deve receber informag¢des sobre o uso
seguro ¢ eficaz destas substancias nas areas cultivadas.
Estas informacdes devem ser passadas por técnicos
extensionistas de instituicdes governamentais. Apesar
de instituicdes como a Emater-RJ estarem ativamente
empenhadas no trabalho extensivo rural, percebe-se um

hiato entre o que ¢ feito € o que € realmente percebido
como Informag¢do importante para os agricultores. Mui-
tas vezes, determinantes confusos sdo inseridos pelas
proprias induastrias produtoras € empresas comerciali-
zadoras dos agroquimicos, pois na competicdo pela venda
de seus produtos ao mercado consumidor (agriculto-
res), acabam por repassar informag¢des sobre padrdes de
consumo € uso nem sempre corretas. De maneira geral,
as respostas levaram a crer que os sistemas de informa-
¢ao sobre o emprego correto € seguro dos agrotdxicos
sdo precarios. Isto faz com que a imensa maioria dos
individuos tenha contato dos pesticidas com a pele, ndo
use protecdo adequada para aplicar ou para misturar as
formulagdes, € conseqiientemente, sofra os efeitos de
um maior risco ¢ severidade de intoxicagdo. Segundo os
dados apresentados, um total préximo a 40 % dos indivi-
duos respondeu ja ter se sentido mal devido ao uso de
pesticidas. Isto talvez explique a quantidade aparente-
mente contraditoria de que 88 % tomem banho logo apos
a aplicacdo. Este resultado aparentemente demonstra uma
percepcdo proveniente de vivéncias individuais e cole-
tivas. Normalmente apds a jornada de aplicagdo, os tra-
balhadores saem com o corpo totalmente impregnado da
substancia utilizada. As roupas ficam totalmente molha-
das ¢ a pele passa a ser a solu¢cdo de continuidade da
formulacdo. Caso os trabalhadores ndo tomem banho
logo apos o término da jornada, ¢ muito provavel que
ocorram episodios de intoxicagdo aguda severa. Varios
casos como este foram relatados nas entrevistas, tendo
alguns deles resultado em morte por intoxicagdo aguda.
A percepcdo do risco baseada no medo da morte ¢ um
dos fatores que faz com que a grande maioria tenha in-
corporado este habito de proteg¢do individual. A proxi-
midade das areas de cultivo as casas dos individuos €
outro fator de potencializagdo de riscos coletivos. Obser-
va-se que o material de trabalho na lavoura se mistura
aos utensilios domésticos e roupas tmpregnadas de
agrotoxicos que sdo lavadas com as roupas da familia.
Estudos cientificos comprovam que residuos de
agrotoxicos que sfo transportados facilmente para o In-
terior das casas, mesmo quando medidas de seguranga
sdo adotadas (LOEWENHERZ et al., 1997). Um quadro
como este apresentado acima sé confirma a severidade
de riscos coletivos no ambiente rural, mesmo quando 0s
individuos ndo sdo expostos diretamente.
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TABELA 2 - PESTICIDAS UTILIZADOS PELA POPULACAO TRABALHADORA DO MEIO RURAL

Nunero total de formulacdes = 58

CLASSE Numero de formulagdes % do total
Inseticidas 22 38
Fungicidas 20 34
Herbicidas 7 13
Qutros 9 15
Total 58 100

Distribuicao por classe

Inscticidas
Organofosforados [0 18.5
Pretroides 7 12
Carbamatos 6 |1
Fungicidas
[norganicos 7 12
Ftalomitritas 4 8
Benzimidazo! 3 3.5
Tiocarbamatos 3 3.5
Ditiocarbamatos 3 _ ‘ 5.5
Triazol 2 | 3.5
[Ftalimida 1 1.7
Herbicidas
Uréias Substituidas 3 D
Triazinas -2 _ 3
[Fenoxiacéticos L ml* - 1.7
Bupirdilos I 1.7
Agentes Biologicos l |.7

Antibioticos I 1.7
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TABELA 3 - SUBSTANCIAS MAIS FREQUENTEMENTE UTILIZADAS PELO GRUPO DE TRABALHADORES DO
METIO RURAL

COMPOSTO % DO TOTAL DI: INDIVIDUOS

Metamidolos o0
Man;ozcb ' "
Paraquat 3
Clorotalonil -
Sulfato de Cobre ~—38*_‘_
Deltametrina - 5'56 ST

TABELA 4 - TIPOS DI: ATIVIDADES RELACIONADAS AO USO DE AGROTOXICOS EXERCIDAS PELOS TRABA
LHADORLES RURAIS 15 PELAS CRIANCAS TRABALITADORAS

g

SIM NAO
Atividadce % de¢ adultos % dc criangas ¢ jovens % de¢ adultos % de¢ criangas ¢ jovens

Formulacio 71 33 29 67

Aplicagao 85 73 | 5 25

Colheita 93 75 7 23

Transporte 53 22 45 78

TABELA 5 - QUESTOLS RELATIVAS AOQ USO DIE AGROTOXICOS NO MEEIO RURAL
SIM NAO
Manuseio com Agrotoxicos % d¢ Adultos % de Cnangas ¢ Jovens % de Adultos % de Criangas e Jovens

Ja recebeu algum tremamento? 48 52 32 48
O extensionssta auxiiou na forma de vsar? 49 29 31 71
O agrotoxico entra ¢m ¢contato com a pele? 87 78 13 22
Usa algum tpo de protegdo para aplicar? 33 61 63 29
Usa algum tpo de protegdo para nusturar? |3 44 87 26
Toma banho logo apos a aplicagio? 88 88 |2 12

Passou mal devido ao uso de pesticidas? 46 34 34 66
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E interessante um resultado de freqiiéncia obtido
quando foi realizada a pergunta sobre contato do
agrotoxico com a pele. Desta vez as op¢des de resposta
eram: 1) freqlientemente; 2) as vezes e 3) nunca. No gru-
po de adultos, a freqiiéncia dos que responderam que o
contato se dava freqiientemente foi1 de 87 % , enquanto
no de criangas ¢ jovens foi de 14 % (64 % respondendo
as vezes € 22 %, nunca). Isto reflete uma diferenciagéo
de praticas de trabalho que pode ter sua origem na edu-
cacdo de criancas e jovens. Quando investiga-se o nivel
educacional no grupo, observa-se que 90 % estava fre-
qientando a escola, sendo que destes, 60 % cursando o
ginasio, que no curriculo escolar vigente equivale a 2°
fase do ensino fundamental (5° a 8° séries). E importante
notar que na regido existe uma escola alternativa, deno-
minada Instituto Belga, mantida por recursos advindos
do governo da Bélgica, na qual as criangas aprendem

técnicas agricolas, além da educagdo formal. Além dis-
so, o sistema funciona da seguinte maneira: as criangas
passam durante todo o periodo letivo por semanas alter-
nadas de ensino e trabalho na terra. Aproximadamente
40 criangas estudavam no Instituto Belga (55 % da amos-
tra).

Um outro estudo que merece especial atengdo foi a
verificagdo de freqiiéncia de uso de equipamentos de
protecdo individuais (L:P1). Estes equipamentos devem
ser utilizados segundo normas de seguranca
estabelecidas pelo Ministério do Trabalho. Normas de
seguran¢a em relagdo ao uso de agrotoxicos sdo bem
conhecidas € seguem padrdes internacionalmente reco-
nhecidos. Apesar disso, a tabela 6 demonstra inequivo-
camente que, tanto em adultos quanto em criangas, oS
unicos EPI mais fregiientemente utilizados sdo botas.

TABELA 6 - FREQUIENCIA DI USO DE EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL DURANTE A APLICACAO

DI AGR() | OXICOS NO MEIO RURAI

Freqiic nte me nte AS vezes Nunca
Pl 7o de C rz;g;s ¢ 7o de C rz;f:b C 7o do C r:ig:s ¢
Adultos Tovons Adultos Jovens Adultos Tovens

I\l-.i;;amd de papel 4 *“-'—5“ 2 I-3 o 94 64
Miscara de borracha 6 3 0 4 94 93
I;-.LTS})_I_I"‘I(]UI - 10 | 3 4 | ] 86 84
N Luvas " 7 27“ ) 4 - ._ l4. 8! 59
Botas 28 >4 10 bl 62 35
Avental 0 7 2 2 92 91
Macacio 3 9 2 2 93 89
Ruupa; especiais 4 |3 2 > 94 80
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Na realidade, botas sdo usadas mais para a prote-
¢do contra objetos perfuro-cortantes e animais
peconhentos do que propriamente para protecio de ex-
posicdo a agrotoxicos. Como se pode ver, as praticas de
uso de agrotoxicos nesta regido sO caracterizam um qua-
dro de risco de exposicdo elevadissimo, pois observa-se
o0 uso de substancias de toxicidade etevada associado
ao elevado grau de exposicgao.

O monitoramento biologico realizado neste grupo
de individuos envolveu a analise de colinesterases como
indicadores biologicos de exposigdo. Estes indicadores
sdo reconhecidamente utilizados em estudos de
monitoramento bioldgico e talvez sejam os indicadores
mais utilizados € validados em estudos de monitoramento
ocupacional de individuos expostos a pesticidas. A limi-
tacdo de seu uso se da pelo fato de serem indicadores de
- efeito somente para as classes de inseticidas organofos-
forados e carbamatos, pois estas classes de substancias
sdo conhecidas como agentes anticolinesterasicos, ou
seja, agentes com capacidade inibitéria sobre as
colinesterases.

Sob condi¢des fisiologicas, a acetilcolinesterase
hidrolisa a acetilcolina, que € um dos neurotransmissores
envolvidos na funcio sinaptica (TAYLOR, 1991). Na pre-
senca de organofosforados, a enzima ¢ fosforilada e,
conseqgiientemente, acetifcolina acumula nas sinapses
nervosas parassimpaticas (a¢do muscarinica), nas pla-
cas terminais motoras (acfdo nicotinica), €, no sistema
nervoso central, esta inibicdo € responsavel por todos
0S sintomas tipicos que ocorrem apos envenenamento
agudo por organofosforados, os quais podem levar a
morte por insuficiéncia respiratoria (RICKET et al., 1980:;
ROSIENBLRY, 1975).

Para a maioria dos organofosforados, no caso de
exposi¢do ocupacional, a exposi¢do dérmica e subse-
qiiente absor¢do através da pele representa a rota de
entrada mais importante. As vias oral e respiratoria sdo
de menos importiancia e dependem de circunstancias
especiais. Os efeitos agudos aparecem imediatamente
ou logo apds a exposi¢do: na exposi¢do dermica usual-
mente aparecem sinais € sintomas de intoxicagdo no pe-
riodo de trés a quatro horas apos exposi¢do aguda. Um
pequeno nitmero de organofosforados pode tambem re-
ter-se no tecido adiposo, 0 que provoca uma resposta
mais lenta com relacdo ao aparecimento de tais sinais. A
intensidade dos sintomas varia de acordo com o com-
posto (inibidores diretos ou indiretos). Um grande nu-

mero destes compostos € rapidamente metabolizado e
excretado e, portanto, efeitos subcrénicos e croénicos nor-
malmente néio ocorrem. Entretanto, ja que estes compos-
tos causam 1nibigdo irreversivel da acetilcolines-terase, a
acumulagdo deste efeito pode ocorrer. Portanto, sinais e
sintomas relacionados a uma unica ¢ alta dose podem ser
produzidos apos pequenas doses repetidas, absorvidas
a0 longo de uma exposi¢do prolongada.

Existem diferentes tipos de colinesterases no cor-
po humano, as quais diferem na localizagdo tecidual, afi-
nidades por seus substratos e fung¢des fisiologicas. A
principal ¢ a acetilcolinesterase que esta no tecido ner-
voso e eritrocitos. O lento rurnover, eritrocitario faz com
que esta enzima possa ser utilizada como um
biomarcador de exposi¢do cronica em avaliagdes de ex-
posi¢do a organofosforados. Também existem as
colinesterases plasmaticas, que sdo produzidas no figa-
do e continuamente liberadas na corrente sangiiinea. Esta
atividade também tem sido empregada como um
biomarcador de exposi¢do aguda bastante atil para ava-
liagdo de exposicdo a organofosforados (DESI et al, 1986;
YEARY etal., 1986; NUTLEY., 1993: ANWAR, 1997). Sabe-
se, também, que existe alta correlacdo entre a inibig¢do
destes sistemas sangiiineos ¢ a nibigcdo que ocorre no
sistema nervoso central, o que definitivamente viabiliza
o uso destes biomarcadores em programas de
monitoramento bioldgico (PADILLA et al., 1994).

Também deve ser considerado que existem algu-
mas limitacdes no estabelecimento de indices de desor-
dem funcional, ja que existem fatores que provocam va-
rtacdes interindividuais, tais como sexo, idade,
polimorfismo genético, gravidez, consumo de alcool, e
problemas hepaticos ¢ renais (MUTCH et al., 1992;
McQULELN, 1995; ALEXIOU et al., 1980). principalmente
no que diz respeito a colinesterases plasmaticas. Entre-
tanto, apesar destas variagdes, estas enzimas tém sido
muito dteis como biomarcadores de toxicidade aguda.

Ao longo de décadas as colinesterases tém sido
empregadas como os principais indicadores biologicos
de exposicdo a organofosforados, sendo inclusive, de-
senvolvidas diversas metodologias de campo (Kkits de
diagndstico) tendo como principio este indicador de efei-
to. As normas internacionais que estabelecem limites de
exposicdo ocupacional, ambiental € de tolerancia biolo-
cica, de mancira geral, indicam que inibi¢gdes das
colinesterases acima de 25 %, tomando-se como referén-
cia a atividade basal do proprio mdividuo ou de uma
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média de uma populagdo nio exposta, ja caracterizam
nivels de contaminagdo humana que variam de modera-
da a grave.

Os nivels de AchE ¢ ChP foram mensurados na
populagdo de trabalhadores rurais do Cérrego de Sdo
Lourengo €, a partir desta analise, pode-se observar que
havia redugdo dos niveis de colinesterases em aproxi-
madamente 10 % da populacio estudada.

Para incorporar o monitoramento bioldgico ao ce-
nario de avaliagio de risco, resolve-se desenvolver ana-
l1se estatistica bivariada (Teste T d¢ Student) e
multivariada (regressiio linear e regressdo logistica). bus-
cando nvestigar associagdes entre a avaliacdo realizada
no monitoramento biologico e as varidveis ocupacionais
e clinicas obtidas a partir dos instrumentos especificos
(questionarios € exames fisicos).

No caso dos individuos adultos s6 foi possivel
obter associagdes significativas (valores de p < 0,05)
com a acetilcolinesterase eritrocitaria. A interpretacio
que se pode depreender em relagcdo a esta variavel ¢ que
foram observados niveis reduzidos da atividade de
acetilcolinesterase eritrocitaria nos grupos que referiam
sintomas como: dor de cabeca. cdibras abdominais, an-
siedade, nervosismo e insonia. Também foi observada
assoctacdo significativa entre o indicador enzimatico e
fasciculagdo muscular, que € um smal observado no exa-
me fisico. E interessante notar que estes sinais e sinto-
mas sdo tipicamente associados a superexposi¢io a
organofosforados, e podem estar presentes em quadros
de neuropatia induzida por estes compostos.

Modelos de regressdo linear muitipla aplicados para
investigar assoclagdes entre os indicadores biologicos e
clinicos evidenctaram valores significativos para os sinto-
mas de dor de cabega ¢ insdonia e associados a diminuigao
dos niveis de acetilcolinesterase. Quando as variaveis bi-
ologicas foram tratadas como variavels categoricas e co-
locadas em um modelo de regressao logistica, fo1 possivel
observar associa¢des significativas entre baixos niveis de
acetilcolinesterase ¢ os sintomas de msoénia € nervosismMo
(Odds ratio de 4,85 ¢ 6,22; respectivamente).

Na analise dos resultados obtidos no estudo com
crianc¢as trabalhadoras, todas apresentaram valores nor-
mais de acetilcolinesterase, mas cerca de 17 % das cran-
cas avaliadas apresentaram niveis reduzidos de ativida-
de da butirilcolinesterase, o que pode representar uma
exposicdo recente, sem excluir a possibilidade de intoxi-
cacdo, ou ainda uma distor¢do nos valores de referéncia,
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visto que estes foram obtidos em outra populagio e para
mdividuos adultos. Na analise por regressio logistica,
os indices de butirilcolinesterase plasmatica foram
categorizados como normais ¢ baixos, e muitas varidveis
foram nseridas no modelo de regressdo, sendo os ni-
vels da enzima plasmatica a variavel categdrica constan-
te. Os resultados que apresentaram associag¢des signifi-
cativas no modelo de regressdao foram: sexo (Odds Ratio
= 4,12; p <0,05) e atividade de aplicagdo de agrotdxico
(Odds Ratio = 5,80; p < 0,05 ). Estes resultados sdo im-
portantes, pois. a partir deles pode-se inferir que no gru-
po investigado as criangas do sexo feminino teriam 4,12
vezes maior probabilidade de apresentar niveis reduzi-
dos de butirilcolinesterase plasmatica. Esta constatacio
¢ importante principalmente porque as criangas/jovens
do sexo feminino ainda se encontram na fase da adoles-
céncia, portanto, ndo ha como se prever o impacto que
esta exposi¢io poderia trazer para a vida futura das mes-
mas e de suas familias. Também observa-se que as crian-
¢as que trabalham na lavoura, na atividade de aplicacio
dos agrotoxicos tém 35,80 vezes maior expectativa de apre-
sentar niveis reduzidos de colinesterases. Certamente
esta observacdo mostra, de maneira clara, a associacio
entre a atividade de aplica¢do e a diminuigdo da ativida-
de enzimatica, fato este que pode ser determinante para
0s agravos a saude decorrentes da exposicao.

Outros estudos feitos na mesma regido compro-
vam de maneira inequivoca que ocorre contaminagio
ambiental significativa. Foi comprovada contaminacio
da agua em diferentes pontos de coleta do rio Sdo Lou-
renco. Este dado se apresenta revelador se for conside-
rado que ndo ha sistemas de abastecimento de agua
potavel ¢ nem rede de esgoto na regido. Toda a popula-
cdo circunvizinha se abastece de agua coletada em mi-
nas que nascem nas proximidades deste rio. O mesmo
estudo tdentificou contaminagio por residuos de inseti-
ctdas organofosforados em elevada percentagem de
amostras de tomates, vagem e pimentdo provenientes
da regido e adquiridas no mercado local. Finalmente, um
dado muito importante foi a redugao da riqueza de taxons
na area estudada. Esta reducdo da diversidade biologica
estd provavelmente associada a um profundo impacto
do uso de pesticidas sobre a biota. Observou-se nesta
regido um impacto maior principalmente sobre os mndivi-
duos das ordens Ephemeroptera e¢ Plecoptera, que sao
organismos reconhecidamente sensivels (MOREIRA et

al., 2002).
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